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® UV-aktive Werkstoffe und ihre Verwendung 

<§) Die Erfindung betrifft UV-aktive Werkstoffe zur Desinfek- 
tion von Mikroorganismen und Konservierung von Lebens- 
mitteln oder zur gesundheitsfordernden bzw. therapeuti- 
schsn seJektiven UV-Bestrahlung, 

Vorrangig betrifft die Erfindung die kostengunstige sol a re 
Aufbereitung von Trinkwasser in Landern mit hoher Sonnen- 
strahlungsintensitat. 

Mit Hilfe einfacher solarer Trinkwasseraufbereitungsanlagen 
soil in Landern der Dritten Welt elne drastische Abtdtung 
pathogener Keime im Trinkwasser realisiert werden, so daB 
das Auftreten und Verbreiten bakteriell verursachter Seu- 
chen - vor altem der Diarrhoeerkrankungen - weitgehenst 
ausgeschlossen wird. 

Die rnikroorganismenabtdtende Wirkung der kurzwelligen 
Sonnanstrahiung im Bereich 300-380/390 nm wird durch die 
■ gleichzeitige Ausnutzung der keimreduzierenden Warmewir- 
f kung des Wassers als synergetischer Effekt genutzt. Die 
* nach der Exposition erneut einsetzende Bakterienvermeh- 
rung wird durch die Eliminierung der das Bakterienwachs- 
turn reaktivierenden WellenJangen > ca. 400 nm wShrend 
der Exposition wirksam gehernmt, so daS die UV-aktiven 
Werkstoffe uberraschenderweise nach der "Besonnung" 
eine bakteriostatische Wirkung ausuben. 
Es wurde welterhin gefunden, daS sich zur Losung der 
Aufgabe einfach zusammengesetzte und einfach zu er- 
schmelzende Silikatglaser - vor aJlem Kalknatronsilikatglaser 
und Alkaiisilikatglaser - eignen, die in gewunschter Weise 
mit z. B, NiO UV-durch!assig herzusteilen sind. 
Fur die medizinischen oder kosmetischen ... 



Die foigenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichton Untertagen antnommen 

BUNDESDRUCKEREI 01.97 602 069/478 



7/28 



DE 195 32 800 Al 



Beschreibung 

Die Erfindung betrifft UV- aktive Werkstoffe mit vorrangig hoher Durchlassigkeit im UV-A / UV-B oder 
UV-A-Bereich und gegebenenfalls gleichzeitig geringer Durchlassigkeit im VIS Bereich, die zur Desinfektion 
5 von Mikroorganismen und Konservierung von Lebensmitteln, zur gesundheitsfordernden selektiven UV-Be- 
strahlung oder fur spezielle UV-Therapien verwendet werdea 

Insbesondere betrifft die Erfindung UV-aktive Werkstoffe zur solaren Aufbereitung von mit Mikroorganis- 
men verunreinigten Wassera in Gebieten mit hoher Sonnenstrahlungsintensitat Die Werkstoffe sind solarisa- 
tionsstabil, tJiermisch, mechanisch und chemisch bestandig, temperaturwechselbestandig, kostengunstig herzu- 
io stellen und Ieicht zu handhaben. Aus diesen Materialien hergestellte Behalter, Rohre oder Abdeckelemente 
werden vorrangig dazu verwendet, die bakteriologische Trinkwasserqualitat durch Sonnenbestrahlung wesent- 
Hch zu verbessern und die nach der Bestrahlung erneut beginnende Bakterienvermehrung zu reduzierert 

Das Ziel der solaren Trinkwasserdesinfektion bestefat in der Realisierung einer drastischen Keimabtotung im 
Trinkwasser, die das Auftreten und Verbreiten bakteriell verursachter Seuchen — vor allem der Diarrhoeer- 
15 krankungen weitgehendst ausschlieBt 

In vielen LSndera der Dritten Welt steht der Bevolkerung oft nur voiiig unakzeptables Trinkwasser zur 
Verfugung, das mehr als z. B. 10 3 fakal-coliforme Bakterien pro 100 ml enthait, so daB sich die sogenannten 
"waterborne deseases* Ieicht ausbrehen kdnnen. 

Es wurde einen groBen Fortschritt darstellen, wenn z. B. die Zahl der fakal-colifonnen Bakterien von 10 4 urn 3 
20 bis 4 log Stuf en durch die Solardesinf ektion reduziert wird. 

Die Erfindung betrifft auBerdem UV-aktive Werkstoffe, die in artifiziellen Strahlern zur Desinfektion von 
Mikroorganismen in Luft, Wasser oder anderen Medien eingesetzt werden kdnnen. 

Es ist bekannt, daB in vielen ariden Entwicklungslandern als Kruge ausgebfldete glaserne TrinkgefaBe oder 
Piastikbehalter mit verunreinigtem Wasser urn die Mittagszeit fur einige Stunden der Sonnenstrahlung ausge- 
25 setzt werden, um einen bakteriziden Reinigungseff ekt zu erzielen. 

AnlaBlich des Workshops zur "Solar Water Disinfection", der vom 15.— 17. August 1988 vom Brace Research 
Institute in Montreal, Que. Canada, durchgefuhrt worden ist, wurde zu dieser einfachen Aufbereitungsmethode 
als wesentlich f estgestellt: 

Ene Vielzahl pathogener Bakterien wird in klarem Trinkwasser durch Sonnenstrahlung in gewissem MaBe 
30 abgetatet bzw. inakuviert, wenn bis zu ca. zwei Liter f assende Gef&Be verwendet werden, 

— die aus transparentem Material wie Plastik oder Glas bestehen, 

— die fur wenigstens 5 Stunden einer Sonnenstrahlungsintensitat von minimal 500 W/ra 2 ausgesetzt wer- 
dea 

35 

Es wurde weiterhin ausgefuhrt, daB die UV-Strahlung der Sonne den wesendichen Inaktivierungseffekt 

bewirkt und daB auch die sichtbare Strahlung einen gewissen Beitrag zur Inaktivierung leistet Untersuchungen 

zur wellenlangenabh^igigen Entkeimungswirkung der Sonnenstrahlung lagen jedoch nicht von Effektive bzw. 

reproduzierbare Abtotungsraten konnten nicht vorgestellt werden. 
40 Im Ergebnis neuerer grundlagenorientierter Untersuchungen wird festgestellt, daB z. B. eine Abtotung des 

Indikatorbakteriums E coli in Quarzrohren erreicht werden kann und daB der Abtdtungseff ekt vorrangig durch 

die kurzwellige Sonnenstrahlung im Bereich von 320/350— 450 nm verursacht wird (Wegelin, M,u.au J. Water 

SRT- Aqua VoL43, NoA p. 154-169 1994). 

Die angefuhrten Untersuchungsergeboisse zum Stand der Technik sind ungunstigerweise untereinander nicht 
45 vergleichbar, da die Experimente unter unterschiedlichen Bestrahlungsbedingungen z. B. hinsichtlich der Be- 

strahlungsdosis, der Wasservolumina, der Schichtdicken der bestrahlten Wasser und der verwendeten transmit- 

tiven Medien durchgefuhrt worden sind. 

Nachteilig ist auBerdem, daB die Wirkung der kurzweiiigen Sonnenstrahlung < 320 nm nicht untersucht 

worden ist oder daB Angaben zur UV-Durchlassigkeit der verwendeten Wasserbehalter fehlen. 
50 Nachteiligerweise wurde bei Besonnungsexperimenten in Entwicklungslandern mit handelsublichen transpa- 

renten GefaBen gearbeitet, deren spektrale lichttransmissbn nicht genugend bekannt bzw. sehr gering war. 
Selbst durchgef uhrte Messungen der Transmission an glasemen Wasserkrugen haben spektrale Transmis- 

sionsgrade von Taoonm = 0%, T3oonm -3%, T^sonm -40% und T4oonm 55% ergeben. Mit diesen z. B. in LSndern 

des Ndhsn Ostens als GefaBe zur "Trinkwasserbesonnung" verwendeten Krugen kann auf Grund der vdllig 
55 unzureichenden UV-Durchlassigkeit nur ein sehr geringer solarer Aufberettungseffekt erzielt werden. Nach der 

Sonnenbestrahlung kdnnen sich die Bakterien auBerdem sofort wieder ungehindert vermehren, so daB schon 

nach kurzer Zeit der geringf ugige Abtdtungseff ekt wieder kompensiert ist 

Die aus herkdmmlichen transparenten Kunststoffen gefertigten Kruge, Flaschen oder ahnliche Behalter 

besitzen ebenf alls zu geringe UV-Durchlassigkeiten. Die Messungen der UV-Transmission an Plastikflaschen (1 
60 Liter), die z. B. im Libanon zur ^^^inkwasse^besonnung , * verwendet werden, ergaben spektrale Transmissions- 

grade VOn T300nm « 0%,T 3 20nm - 0%,T350nm -10% und T400am-70%. 

GemaB dem Stand der Technik ist weiterhin bekannt, daB z. B. in Landern des Nahen Ostens eingelegtes 
Gemuse — sehr haufig Gurken — in transparenten Behaltern einige Stunden oder Tage, je nach NaCl-Gehalt 
des Wassers, dem Sonnenlicht ausgesetzt werden. Dadurch findet eine teilweise Abtotung von Schimmelpilzen 
65 und Hefen statt, die die Haltbarkeit der Lebensmittel erhoht Nachteiligerweise besitzen auch die hierfur 
verwendeten herkdmmlichen Materialien eine wesentlich zu geringe LTV- Durchlassigkeit Hoch UV- durchlSssi- 
ge Plastikmaterialien sind Spezialwerkstoffe, die wie hoch UV-durchlassige Spezialglaser sehr teuer sind. AuBer- 
dem sind sie entweder thermisch (Verformung bei intensiver Sonnenstrahlung), chemisch (gegenuber Reini- 
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gungsmitteln) und mechanisch instabil (nicht ritz-und abrasionsfest), versprdden unter UV- Einwirkung, sind 
hinsichtlich der hohen UV-Transmission aicht ausreichend solarisationsbestandig oder besitzen eine zu geringe 
Temperaturwechselfestigkeit 

Ein weiterer Nachteil aller bekaanten zur Solarbehandlung von Trinkwasser oder zur artifizielleii Bestrahlung 
verwendeten oder verwendbaren Materialien besteht darin, daB sie keine Eigenschaft besitzen, die die emeute 5 
Vermehrung der Bakterien nach der Exposition fur eine bestimmte Zeit verhindert oder wenigstens hemmt DJt, 
daB bakteriostatische Werkstoffe, die noch nach der Bestrahlung wirken, nicht bekannt sind 

Es ist weiterhin bekannt, daB vor aflem wohldosierte UV-Strahlung in vieler Hinsicht gesundheitsfordernde 
Wirkungen hervorrufen kana Sie kann sich positrv auf die Bildung von Vitamin D, die Hautpigmentierung 
(Braunung), die Wundheiiung, den Blutdruck, den HeilungsprozeB bei bestimmten Erkaltungskrankheiten oder 10 
ganz allgemein positiv auf die kdrperliche Leistungsf ahigkeit auswirken. 

Neuerdings wird die UV-Strahlung als sogenannte "photodynamic therapy" (PDT) auch zur Behandlung 
bestimmter Karzinome angewendet Die Therapie besteht darin, daB das kranke Gewebe relativ langwellig 
bestrahlt und vorher mit einera Hematoporphyrinderivat (HPD) "dotiert" wird, das als Absorber wirkt und 
vorrangig im UV-A Bereich — mit einem Maximum bei ca. 370nm — absorbiert Die in diesem Wellenlangenbe- ts 
reich absorbierte Energie leitet den angestrebten HeilungsprozeB ein, so daB u. U. Skin Cancer, Superficial 
Bladder Cancer, Endobronchial Cancer, Head and Neck Cancer, Gynecological Malignancies und Gastrointesti- 
nal Cancer behandelt werden konnen /Grossweiner, Leonard L; The Science of Phototherapie, 1994, CRC Press, 
Ino, Chapter^ p.139-150/. 

Die Aufgabe der Erfindung besteht in der Entwicklung UV-aktiver kostengOnstiger Werkstoffe zur wirksa- 20 
men Desinfektion von mh Mikroorganismen verunreinigten Medien und zur gesundheitsfdrdernden UV-A / 
UV-B- oder UV-A- Bestrahlung. Die Werkstoffe sollen sich einerseits aufgrund ihrer spezifischen UV-Durchlas- 
sigkeit besonders zur solaren Verbesserung der bakteriologischen Trinkwasserqualitat in Entwicklungslandera 
eignen und andererseits zur gezielten Beeinflussung der durch naturliche oder artifizieJIe Bestrahlung generier- 
ten gesundheitiichen und kosraetischen Ef fekte dienen. 25 

Bei der Desinfektion von mit Mikroorganismen verunreinigten Medien besteht eine weitere wesentliche 
Aufgabe der Erfindung in der Bereitstellung UV-aktiver Werkstoffe, die wahrend der Exposition so wirken, daB 
auch nach der Exposition noch ein bakteriostatischer Effekt beobachtet wird Auf diese Weise soli z. B. solar 
aufbereitetes Trinkwasser kurzzettig lagerfahig gemacht werden 

Ene weitere Aufgabe der Erfindung besteht bei der solaren Trinkwasseraufbereitung in der zusatzlichen 30 
Ausnutzung des Synergieeffektes: Warrae — kurzweliige Sonnenstrahlung. 

Das Ziel der erfindungsgemaBen solaren Aufbereitung von Trinkwasser besteht in einer weitgehenden 
Reduzierung pathogener Mikroorganismen, vorrangig von Bakterien, zur Bekampfung von vor allera Diarrhoe- 
krankheiten. 

Die Aufgabe der Erfindung wurde mit den in den Patentanspruchen beschriebenen Werkstoffen und Anwen- 35 
dungengeldst 

Es wurde gefunden, 

— daB die Sonnenstrahlung eine wesentlich verstarkte bakterizide Wirkung hat, wenn mit der UV-A-Strah- 
hing (315—380 nm) gleichzeitig UV-B-Strahtungsanteile des Sonnenspektrums (280—3 15 nm) zur Anwen- 40 
dung kommen. Das gleiche gilt hinsichtlich der Verstarkung der pilze- und hefeabtdtenden Wirkung der 
Sonnenstrahlung. Oberraschenderweise ist die Wirkung der kurzwelligsten terrestischen Sonnenstrahlung 

im Bereich nm 300 nm sehr groB, obwohl ihre Intensity sehr gering ist DJl, daB man bei der solaren 
Trinkwasseraufbereitung Werkstoffe einsetzen muB, die zusatzlich zur hohen UV-A-Durchlassigkeit noch 
hone UV-B-Durchlassigkeit besitzen. Es wurde experimenteH ennittelt, daB die Abtotungsrate von Ecoli as 
schon drasrisch gesteigert wird, wenn die UV-B-Durchlassigkeit des WassergefaBes bei 300 nm urn 
40%-50% erhdht wird. 

— daB die erneute Bakterienvermehrung im aufbereiteten Trinkwasser im Zeitraum von etwa einem Tag 
ganz wesentlich reduziert wird, wenn man die Photoreaktivierungsprozesse der Bakterien unterbindet oder 
hemmt Diese Inhibition der Reparaturmechanismen der Bakterien wird erreicht, wenn man die zur Photo- 50 
reaktivierung erfordertichen Wellenlangenbereiche ennittelt und aus dem Strahlungsspektrum eliminiert 
Durch die Elimination der photoreaktrvierenden Wellenlangen wahrend der Exposition wird auBerdem die 
Bakterienabtatungsrate weiter erhoht (Unter Photoreaktivierung wird in diesem Zusammenhang allge- 
mein die durch Licht induzierte Reaktivierung von Mikroorganismen verstanden — unabhangig von den die 
Inaktivierung hervorruf enden Wellenlangen und Schadensmechanismen). " 55 

Es wurde experimented nachgewiesen, daB UV-aktives, im VIS-Bereich eingefarbtes Gias die Abtotungsraten 
erhdht und die erneute Bakterienvermehrung nach der Exposition Fur ca. 24 Stunden stark reduziert und 
dadurch bessere Ergebnisse erzielt werden, als wenn man z. B. Quarzglas verwendet, das im gesamten terresti- 
schen Sonnenstrahlungsbereich nut ca. 92% hdchste Durchlassigkeiten besitzt /Perkampus, RR; Encyclopedia 60 
of Spektroscopy, VCH Verlagsgesellschaft mbH, 1995, p. 1 09 /. 

Das auf diese Weise erfindungsgemaB aufbereitete Trinkwasser kann nach der nachtlichen Abkuhiung am 
folgenden Tag noch mit wesentlich verbesserter Qualitat getrunken werden. 

— daB bei der Realisierung groBer Abtdtungsraten bei Bakterien die UV-Durchlassigkeit der erfindungsge- 65 
miBen Werkstoffe im Bereich 300 nm nur relativ hoch sein muB, wenn der Werkstoff im VIS-Bereich so 
eingef&rbt ist, daB die Absorptionskante im UV-A / VIS Obergangsgebiet so verlSuf t, daB bei 71 = 400 nm 
nur noch eine Durchlassigkeit von < 60% realisiert wird 
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Diese Beobachtung zeigt uberraschenderweise, daB der kurzwellige VIS-Bereich die Abtdtung der Bakterien 
nicht fdrdert, sondern hemmt 

Silikatglaser mit einer derartigen Absorption sind gemaB dem Stand der Technik nicht bekannt (DE- 
PS 36 43 421). 

5 Die Kataloge von Glasherstellem belegen, daB solche UV-durchlassigen Silikatglaser nicht angeboten wer- 
den. Represent ative Kataloge sind: 

Optical Glass Filters: SCHOTT, 10081e 0395:15; Interferenzfilter und SpezialFiIter: SCHOTT 10061d 08941.0; 
und Optische Filter: ORIEL GmbH, 5.87; Stock products catalog, Volume 5: OPTICAL COATING LABORA- 
TORY. INC, 1994. 

io Von der Firma SCHOTT z. B. wird allerdings mit dera Phospatglas UG5 ein UV-durchlassiges Farbglas 
angeboten, das eine der Aufgabensteliung der Erfindung nahekommende Transmissionscharaktenstik besitzt 
Dieses FUterglas besitzt jedoch eine so geringe chemische Bestandigkeit, daB es unveredeit bereits nach einlgen 
Monaten Lagerung stark verwittert ist Die Phosphatglaser besitzen zusatzlich allgemein die weiteren Nachteile, 
daB beim Schmelzen toxische Verbindungen verdampfen, daB sie kristallisationsinstabil und damit nur in 

15 beschrankten Abmessungen zu fertigen und insgesamt nur sehr kostenaufwendig herzustellen sind 

Dadurch, daB gefunden wurde, daB bei gefarbten UV-aktiven Giasern im UV-Bereich urn 300 nm bei hohen 
Abtdtungsraten nur relativ geringe Durchlassigkeiten erforderlich sind, kdnnen zwei weitere wesendiche Vor- 
teile wirksam werden. Sie bestehen darin, daB das Glas bei relativ geringer UV- B- Durchlassigkei t nicht oder 
nicht unzuiassig stark solarisiert bzw. daB die Glasgemengekosten sinken, weil relativ groBe Mengen an UV-Ab- 

20 sorbern im Glas enthalten sein durfen. Diese UV- Absorber — reprasentiert durch das stets vorhandene Eisen- 
oxid — werden durch die Glasrohstoffe und den GlasherstellungsprozeB eingebracht Das heiBt, daB ein Glas 
mit gertngerer UV-Durchlassigkeit kostengunstiger und technologisch einfacher zu erschmelzen ist. 

•7 daB das Einfarben des Werkstoffes durch die starke Absorption im VIS und teilweise Absorption im NIR 
25 eine Erwarmung des Wassers bewirkt, so daB eine synergetische Wirkung der UV-Strahlung mit der 

Wassertemperatur beobachtet werden konnte. Der Abtotungseffekt ist umso groBer, je geringer die Wel- 
lenlange der Sonnens trahlung vor allem unter 320 nm und je hoher die Wassertemperatur fiber 40° C ist 

— daB die Abtdtungsraten durch zusatztiche MaBnahmen der Warmeisolierung, des Warmeaustausches, 
der Reflexion der UV-Strahlung (z. B. Al^-BeschichtungX der Anwendung von Photokatalysatoren (z. R 

30 Ti020der FeaOa/ HO2) oder durch eine inhomogene Energieverteilung im Wasser gesteigert werden 
kdnnen. 

— daB sich als UV-transparente, kostengunstige Werkstoffe Mehrkomponentenglaser, besonders aber 
Kalknatronsilikatglaser und Alkalisilikatgiaser, eignen. Sie sind als UV-aktive Glaser zu erschmelzen. 
Weitere Anforderungen wie Solarisationsbestandigkeit, hydro lytische Bestandigkeit, mechanische und 

35 thermische Festigkeit, Temperaturwechselfestigkeit, einfache Verformbarkeit nach dem Schmelzen und 

problemloses Handling werden ebenfalls erfullt 

— daB sich Kalknatronsilikatgias, z. B. handelsubliches Behalterglas oder AR-Glas bzw. Alkalisilikatglas, bei 
wirksamer Durchlassigkeit im Bereich 300/320—380/390 nm im VIS vorteilhaft mit bekannten Farbstoff en, 
besonders vorteilhaft aber mit ca. 03 — 2,0 Gew.% Nickeloxid einfarben laBt und daB die Absorptionskante 

40 hn UV-A/VIS- Obergangsgebiet besonders gunstig steil verlauft, wenn das Glas wenig K 2 0, viel NaaO bzw. 

Li 2 0 und relativ groBe Anteile von CaO und MgO enthalt Zur Verbesserung der UV-Durchlassigkeit im 
UV-B-Bereich kdnnen definierte Mengen von B2O3 in das Glas eingefuhrt werden. 

Zur Erhohung der Solarisationsstabilitat kdnnen zusatzlich definierte Mengen spezieller UV-Absorber wie 
45 Vertindungen von Zinn, Blei, Arsen, Antimon, Zer oder anderer seltener Erden verwendet werden. 

Uberraschenderweise wurde gefunden, daB auch Halogenide — besonders Fluoride — die Solarisationsbe- 
standigkeit des Glases verbessern 

— daB realtiv groBe Eisenoxidgehalte im Glas durch reduzierendes Schmelzen mit speziellen zweiwertigen 
so Organozinnverbindungen ohne nachteilige Ne ben wirkung en zum groBen Teil unwirksam gemacht werden 

konnen, da die, die UV-Durchlassigkeit stdrenden Fe 3+ -Ionen, zu weniger storenden Fe 2+ -Ionen reduziert 
werden. 

— daB die Reduktion der dreiwertigen Eisenionen z. B. auch in Gegenwart von zweiwertigen Nickelionen 
mit speziellen Reduktionsmitteln moglich ist Das ist uberraschend, da die Redoxpotentiale von Fe^/Fe 2 *** 

55 bzw. von Ni 2+ /Ni° in z. B. Kalknatronsilikatglasern mit 0,47 bzw. 0,43 sehr ahnlich sind (Schreiber, HX>.; 

JNCS, 1985, 71, (1 -3) 59-67). 

Die angestrebte Fe 3 +-Ionenreduktion kann in Gegenwart der Ni 2+ -Ionen jedoch ebenfalls nur unter Ver- 
wendung von zweiwertigen Organozinnverbindungen realisiert werden. 

60 Durch diese erfindungsgemaBe Losung ist es moglich, durch reduzierendes Schmelzen mit den speziellen 
Reduktionsmitteln auch Glaser mit groBen Eisenoxidgehalten und z.B. Nickeloxidzusatzen mit wirksamer 
UV-Durchlassigkeit im Bereich 300/320—380/390 nm herzustellen Das jedoch ist eine Voraussetzung fur eine 
besonders kostengunstige Glasherstellung. Vorteilhaft ist weiterhin, daB die uber die zweiwertigen Organozinn- 
verbindungen eingebrachten und stabilisierten Sn 2+ -Ionen mehr als andere Zinnionen als Stabilisatoren fur die 

65 Solarisationsbestandigkeit wirken. 

Die Solarisationsbestandigkeit kann in bestimmten Grenzen auch unabhangig vom bewuBten erfindungsge- 
maBen reduzierenden Schmelzen durch den Zusatz definierter Mengen von Sn 2 " 1 " oder Sn 4+ -Verbindungen, 
bzw. anderer UV-Absorber verbessert werden. Das erreicht man dadurch, daB die Absorptionskante im Bereich 
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300 nm so gestaltet wird, daB die Transmission nicht extrem groB ist Es wurde die Erfahrung gemacht, daB bei 
relativgeringenTransirussionswerten im Beretch um300 nm keine Solarisation mehr auftritt 

Bei Verwendung von zweiwertigen Organozinnverbindungen wurde auBerdem beobachtet, daB die Schmelze 
mit Edelmetallen wie Platin oder Platinlegierungen in Kontakt kommen kann, ohne daB wie sonst beim reduzie- 
renden Schmelzen Korrosionserscheinungen auftreten, die zur Zerstorung der Edelmetallvorrichtungen oder 5 
zur Minderung der UV-Transmission durch z. B. ionogen geldstes Platin f Ghren. 

— daB UV-aktives Glas mit einer NiO-Farbung im VIS hinsichtlich der Transmissionscharakteristtk im 
UV-Bereich so gestaltet werden kann, daB nur die UV-A-Strahlung oder die UV-A-Strahlung undgleichzei- 
tigbegrenzteAnteaederUV-B-Strahlungtransmittiertwerden. to 

Fur den ersten Fall, daB das Glas ausschlieBlich far die UV-A-Strahlung (315 nm bis 380 nm) und geringe 
Anteile der Strahlung des VIS-Bereiches durchlassig ist, werden z. B. folgende verbesserte Anwendungen 
moglich; 

* Intensive Hautpigmentierung ohne die Gefahr negativer Nebenwirkungen wie die Erythemerzeugung (die is 
spektraie Empfindiichkeit fur Erythem endet langwellig bei ca. 315 nm) oder das Entstehen einer Bindehautent- 
zundung (die spektraie Empfindiichkeit der Conjunctivitis endet langwelBg bei ca. 315—320 nm). Die intensive 
und problernlose Braunung wird erreicht, weil die Kurve der spektralen Empfindiichkeit der direkten Pigmentie- 
rung fast deckungsgleich mit der Transmissionskurve des erfindungsgemaBen UV-A-aktiven Glases ist 

Diese Obereinstimmung macht es auBerdem moglich, fur die der Braunung dienenden Bestrahlungsgerate 20 
Strahlungsquellen mit geringerer Gesamdeistungsaufnahme, hdherer UV-B-Bestrahlungsstarke und hdherer 
UV-B-StrahlungsIeistung einzusetzen. 

* Mdglichkeit der effektiveren UV-Bestrahlung bei der UV-Photochemotherapte, bei der der Behandlung mit 
photosensibiitsierten Psoralenen eine UV-A-Bestrahlung folgt, die nicht durch UV-B-Strahlungsanteile gestort 
werden darf /ecomed; Handbuch fur Beleuchtung; Hrsg. Schweizerische IJchttechnische Geseflschaft 5. Aufla- 25 
ge,1992,S.26A 

Fur den zweiten Fall, dafl das Glas fur die UV-A-Strahlung und gieichzehig fur begrenzte Anteile der 
UV-B-Strahiung durchlassig ist, werden z. B. folgende neue bzw. verbesserte Anwendungen vorgeschlagen: 

* Einsatz des Glases in artifiziellen Strahlern — z. B. mit Emissionen im Bereich 300—400 nm zur Desinf ektion 
von Mikroorganismen. Hierbei kdnnen Strahler mit erhohten Wirkungsgraden und erstmalig mit bakteriostati- 30 
scher Wirkung zur Anwendung kommen. 

* Moglichkeit zur Erhohung der wirksamen Bestrahlungsdosis bei der photodynamic therapy (PDT), da die 
Absorptioskurve z. B. des Hematopoiphyrinderivates Photofrin etwa der Transmissionskurve des Glases ent- 
spricht Dadurch werden Nebenwirkungen eliminiert, die sonst von den vom Photofrin nicht absorbierten 
Strahlungsanteilen verursacht werden konnen. 35 

— daB UV-B / UV-C-aktives Glas, z. B. Quarzglas, das Wellenlangen des UV-A / VIS-Befeiches nicht 
transmittiert, z, B. durch Aufbringen reflektierender Schichten, sehr groBe Abtdtungsraten bei Mikroorga- 
nismen ermdglicht und das erneute Bakterienwachstum nach der Exposition stark hemmt 

40 

Ausfuhrungsbetspiele 
Ausfuhrungsbeispiel 1 

Es wurden Kalknatronglaser der angegebenen Behlltergfaszusammensetzung (in Gew.-%) mit einem Eisen- 45 
oxidgehalt von 0,01 5 Gew.% Fe 2 0 3 und einem NiO-Farbzusatz von 1,0 Gew.% erschmolzen. 



Glasl 

50 



Oxidgehadt Rohstoffe 



SiO 72,0 SiQ 2 55 

Alp 1,5 A!(OH) 3 

CaO 9 f 0 CaC0 3 

MgO 2,0 MgC0 3 

N^O 14,5 Na 2 C0 3 60 

K 2 0 0,5 K 2 CO z 

NIO 1,0 NiO 



100,5 
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Die Glaszusammensetzung entspricht ohnc NiO zeitgemaBem europaischen Pressglas/Smrcek, Sj: Glastechn. 
Ber. 65, (1992) Nr. 7,S. 198/. 

Das Glas wurdc zuerst ohne Reduktionsmittelzusatz und danach mit einem Zusatz von 0,08 Gew.% Sn 2+ 
erschmolzen. Die Transmissionskurven waren im UV etwa glockenformig, mit hoher Durchlassigkeit im Bereich 
5 300/320-390 nm, ausgebildet 

Die Durchlassigkeit bei 400 nm und 1 mm Schichtdicke betrug in beiden Fallen ca 50%. Die Durchlassigkeit 
bei 300 nm betrug bei der Schmelze ohne den Reduktionsmittelzusatz ca 45% und mit Sn 2+ - Zusatz 65%. 

Ausfuhrungsbeispiele 2 und 3 
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Glas 2 Glas 3 



Kalknatronsinkatgias Aikalisilikatglas 
Oxidgehalt Oxidgehalt 
Gew-% Gew-% 

Si0 2 65 65 

B Z Q 3 1 8 

Al 2 0 3 4 

25 CaO 4 

MgO 3 

Na z O 13 12 

K 2 0 3 6 

30 BaO 2 2 

ZnO - 1 

PbO 2 4 

SnO/Sn0 2 2 1 

35 NiO 1 1 

100 100 

40 Beide Giaser wurden unter Verwendung folgender Rohstoffe erschmolzen: Yota (SiOz), HjBOfc AI(OH)a, 
CaCOs, MgCOs-basisch, Na2CCb, K2CO3, BaCOa, ZnO, PD3O4, Sn 2 + (Glas 2\ Sn0 2 (Glas 3) und NiO. Fur die 
Herstellung der Giaser wurden folgende Schmelztemperaturen gewahlt: Einschmelzen bei ca. 1350°C, Laute- 
rung bei ca. 1450°C und GuB bei ca. 1300°C Die Schmelzen wurden in einem herkommlichen, eiektrisch 
behetzten Laborschmelzofen im Zeitraum von ca. 6 Stunden durchgefuhrt 

45 Die Messung der spektralen Transmission im UV-Bereich vor und nach der Bestrahlung nach einem vorgege- 
benen artifiziellen Bestrahlungsregime ergab keine signifikanten Unterschiede. 

Patentanspruche 

so 1- Farblose oder gefarbte UV-aktive Werkstoffe zur Desinfektion von Mikroorganismen und Konservie- 

rung von Lebensmitteln oder zur gesundheitsfordernden bzw. therapeutischen selektiven UV- Bestrahlung, 
vorrangig zur drastischen Keimreduzierung von Mikroorganismen im Trinkwasser in Landern hoher 
Sonnenstrahlungsintensitat dadurch gekennzeichnet, daB sie neben UY-Stabilitat, thennischer und mecha- 
nischer Bestandigkeit, chemischer Resistenz, Temperaturwechselfestigkeit und kostengtinstigen Herstel- 

55 lungse igenschaf ten entweder wirksam hohe Durchlassigkeiten im UV, vorrangig ab grdBer ca. 300 nm, im 
VIS und IR bis ca 2J5 nm oder nur reiativ hohe Durchlassigkeiten im UV, vorrangig ab grofier ca 300 nm bei 
gleichzeitig germgen Durchlassigkeiten im VIS und IR bis ca 2J5 um oder hohe bzw. nur reiativ hohe 
Durchlassigkeiten im UV-B / UV-C bei gleichzeitig geringer Durchlassigkeit im UV-A, VIS und IR besitzea 

2. Werkstoffe nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, daB sie durch eine der folgenden komplexen 
60 Lichttransmissionseigenschaft charakterisiert sind: 

a) Durchlassigkeiten fur farblose Werkstoffe fur 1 mm Schichtdicke: 

T300nm > 40%, T32O nm > 70% und T350 nm bis 2$ pm > 90% 

b.) Durchlassigkeiten fur gefarbte Werkstoffe fur lram Schichtdicke: 

— T340nmbis38Onra > 70%, T400nm < 60% und T 4 50tini < 10% oder -TXl80nmbis315nm > 70%, 
65 T32O nm bis 380 nm < 70%, T400 nm bis 450 tun < 20% und T500 nm bis 5 |un < 70%. 

3. Werkstoffe nach Anspruch 1 und 2 dadurch gekennzeichnet, daB sie a us Silikatgias, vorrangig aus 
Kaiknatronsilikatglas oder Aikalisilikatglas bestehen, das durch folgende Zusammensetzung in Gew.-% auf 
Oxidbasis gekennzeichnet ist: 
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Kalknatronsilikatglas 



Si0 2 65-75 

U2O 0—5 

Na2iO 10—20 5 

K2O 6—5 

CaO 5—15 

MgO 0-7 

BaO 0-5 

B 2 0 3 0-5 10 

A1 2 0 3 0-5 

PbO 0—5 

SnO/Sn0 2 0-5 

NiO 0-2 15 

Halogenide 0—2 

Sonstige Komponenten 0—3 





AKkalisilikatglas 


Si0 2 


50-70 


U 2 0 


0-5 


NaaO 


5-20 


K2O 


0-10 


RO 


0-10 (RO = MgO, CaO, BaO) 


B2O3 


0-20 


AJ2O3 


0-5 


ZnO 


0-10 


PbO 


0-5 


SnO/Sn0 2 


0-5 


NiO 


0-2 


Halogenide 


0-2 


Sonstige Komponenten 


0-3 



4. Verwendung UV-aktiver, UV-strahlungsstabiler, thermisch und mechanisch bestandiger, chemisch resi- 
stenter, temperaturwecbselbestandiger und kostengunstig hersteilbarer Werkstoffe mit wirksam hohen 
Durchlassigkeiten imUVab groBer ca. 300 nm, fan VIS und IR bis ca. 2J5 urn oder nur hohen Durchlassigkei- 4c 
ten im UV-A bei gleichzeitig geringen Durchlassigkeiten im VIS und NIR als Behalter und/oder Rohre 
und/oder Abdeckelement zur Desinfektion von Mikroorganismen und KLonservierung von Lebensmittein 
oder zur gesundheitsfdrdernden bzw. therapeutischen selektiven UV-Bestrahiung, vorrangig zur Verwen- 
dung zur drastischen solaren Keimreduziemng von Mikroorganismen in Landern mit hoher Sonnenstrah- 
lungsintensitat " ^ 

5. Verwendung nach Anspruch 4 dadurch gekennzeichnet, daB die verwendeten Werkstoffe aus farblosen 
oder gef arbten UV-aktiven Silika tgl&sern bestehen, die in Anspruch 3 definiert shut 

6. Verwendung nach einem der AnsprOche I bis 5 dadurch gekennzeichnet, daB die verwendeten Werkstoffe 
in Desinf ektionsanlagen eingesetzt werden, die durch eines oder mehrere der folgenden Merkmaie charak- 
terisiert sind: ^ 

a. ) Vorrichtungen zur zusatzlichen Erzeugung von erhdhten Temperaturen in den zu desinfizierenden 
Medien. 

b. ) Vorrichtungen zur inhomogenen Energieverteilung der elektromagnetischen Strahiung in den zu 
desinfizierenden Medien. 

c. ) Vorrichtungen zur Reflexion der elektromagnetischen Strahiung in den zu desinfizierenden Medien, 55 

d. ) Vorrichtungen zur photokatalytischen Desinfektion. 



60 
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— Leerseite — 



